Etude cytoarchitecturale qualitative
et quantitative du télencéphale de Salamandra salamandra (L.)
(Amphibia, Caudata, Salamandridae)

par Michel Tuireauv *

Résumé. — L’encéphale de Salamandra salamandra (L.) a fait I'objet d’une étude anato-
mique. Le volume des grandes structures (télencéphale, diencéphale, mésencéphale, métencéphale
et tronc cérébral) a été calculé. Il a été identifié un certain nombre de masses nucléaires télencé-
phaliques : hulbe olfactif (s.l.), nucleus olfactorius anterior, noyau antéro-septal, archipallium
(s.1.), pallmm (s.l.), striatum, noyau inter-striato-septal, septum (s.l.), épistriatum, noyaux des
commissures et amygdale (s. l) Elles ont été reliées (synonymies, homologies) aux travaux des
anclens auteurs. L’étude qualitative de ces masses nucléaires par le Crésyl-violet, la Gallocyanine,
le Bodian, le Flemming et le Feulgen, a permis de déceler certaines de leurs particularités ; étude
quantitative de leur volume, de la densité et du diameétre nucléaires a débouché sur des résultats
dont la significativité est discutée. [.’examen d’autres espéces d’Urodéles et la comparaison de leur
organisation neuroanatoniique permetiront de contribuer a la systématique et & la connaissance
de I'évolution de cet Ordre.

Abstract. — The basis of the anatomical study is the encephalon of Salamandra salaman-
dra (1..). The volume of big structures (telencephalon, diencephalon, mesencephalon, mecten-
cephalon and cerebral trunk) was calculated. A certain number of telencephalic nuclear masses
was identified : olfactory bulb (s.l.), nucleus olfactorius anterior, nucleus antero-septal, archipal-
lium (s. 1.), pallium (s.l.), striatum, inter-striato-septal nucleus, soptum (s.l.), epistriatum, amygdal
(s.l.) and commissure nucleus. They were tied up (synonymies, homologies) with the works of
old authors. The qualitative study of these nuclear masses by Cresyl-violet, Gallocyanine, Bodian,
Flemiming and Feulgen allow recognition of certain of their peculiarities ; the quantitative study
of their volume, nuclear density and diameter, has lead to results the significance of which is
discussed. The examination of other species of Urodeles and comparison of their neuroanatomi-
cal organization will serve as contribution to the systematics and evolution of the Order.

SOMMAIRE

Introduction. . ... ... i e 504
Matériel et méthodes. ... ... ... . . 504
Lo Matériel .. ..o 504

I1. Méthodes d’étude qualitative....... ... ... oo, 505

111. Méthodes d’étude quantitative.......... ... ..ottt 505

1V. La méthodologie des travaux de neuroanatomie quantitative ehez les Urodéles.. 507

Les grandes subdivisions de I'encéphale.......... ... ... .. ... ... il 508
Les masses nucléaires télencéphaliques.......... .. ... ... .. . .. il 510

* Laboratoire de Zoologie (Reptiles et Poissons) du Muséum national d’Histoire naturelle, 57, rue Cuvier,
75005 Paris, et Laboratoire de Neuroanatomie comparée, Université Paris VII, 2, place Jussieu, 75005 Paris.



504 MICHEL THIREAU

I. Rappel historique et choix d'une terminologie.............................. 510

I Etude qualitative. .. ...........o.uiniont it e 511

[IL Etude quantitatiVve. .. .........eeneneonitt ettt e e 524

Discussion — Conclusion. . ... ... 530

Remerciements ... ... .o 533

Références bibliographiques. . ... . i 533
INTRODUCTION

L’étude qualitative des masses nucléaires du télencéphale de la Salamandre n’a été
abordée que par quelques auteurs : Vax Genvcurtexn (1897), Bocnenek (1899) et Krern
(1930) en étudierent principalement la fibrilloarchitecture, tandis que SépeBERG (1922)
s’intéressa plus & sa cytoarchitecture, dans une perspective ontogéuétique. Plus réceinment,
NievweNHUYs (1964) donne trois schémas transversaux du télencéphale de la Salamandre.
Ces auteurs nc font appel ni & des techniques histochimiques, ni & une étude quantitative.
Quelques travaux quantitatifs portent sur 'ensemble des Urodéles (Norte, 1953 ; Rénrs,
1955), ils suivent un protocole technique que nous discuterons. Ainsi, tant sur le plan qua-
htatif que quantitatif, il semble intéressant d’approfondir I'étude cytoarchitecturale du
télencéphale de la Salamandre. Les caractéristiques retenues pour définir les masses
nucléaires portent sur la taille ct la densité des noyaux analysés quantitativement, sur leur
colorabilité (ou leur réactivité) étudiés qualitativement. Il est tenu compte des sillons
ventriculaires, constants et bien marqués; BercQuist (1932) leur attribue une origine
ré¢sultant de phénoménes de migration et de prolifération cellulaire ; aussi, nous leur donne-
rons un rdle accessoire dans le repérage topographique des masses nucléaires (Crairam-
BauLt, 1963 ; NieuweNuuys, 1966). Quant aux tractus fibreux, si 'identification de leur
parcours est indispensable aux études fonctionnelles et ontogénétiques, ce sont des « guides
auxiliaires » (Nievwe~nuys, 1966) dans I'identification des masses nucléaires. Les masses
nucléaires, aprés repérage, font ’objet d’une analyse volumétrique. La terminologie employée
évite I'usage de termes mammaliens (qui impliquent une homologie souvent incertaine),
pour en préférer d’autres, plus topographiques.

Le travail que nous présentons sur Salamandra salamandra sera repris d’une facon
systématique chez d’autres espéces d’Urodeéles dont I’étude quantitative permetira pro-
bablement de mettre en évidence des différences significatives a 'intéricur de cet Ordre.

MATERIEL ET METHODES

I. MaTgRrIEL

Huit exemplaires « adultes » de Salamandra salamandra (L.) ' ont servi a cette étude ;
ils proviennent de Bourg d’Oueil (Haute-Garonne) et ont été récoltés au cours de la mis-

1. 1l s’agit de S. salamandra fastuosa Schreiber, 1912 ; nous estimons suffisante 1'appellation bino-
minale.
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sion B/207 1. Bien qu’il n’y ait pas de modifieation globale de la liaison pondérale encépha-
lo-somatique au eours de I'ontogenése de la Salamandre, 11 nous a semblé préférable, méme
pour I’étude qualitative, de ne prendre que des individus « adultes » (Tmireau, Bavcuor,

Prater et Ripet, 1973).

II. METHODES D’ETUDE QUALITATIVE

(voir MarToJA et Marrosa, 1967 ; Gasg, 1968)

Les eneéphales ont été fixés par du Bouin aqueux (48 h), du Carnoy (3 h) ou du Flem-
ming (5 h). Les 6 individus fixés au Bouin ont été eolorés par le Crésyl-violet, la Gallocya-
nine ou la méthode de Bodian. La eoloration au Crésyl-violet est rapide, elle eolore bien les
aeides nueléiques et le nucléole. La méthode neurofibrillaire de Bodian peut eontribuer (par
la mise en évidence des traetus) 4 la compréhension de Paspect et de la strueture des masses
nueléaires. La triple eoloration de Flemming (variante de Winiwarter), pratiquée sur 'indi-
vidu fixé au Flemming, a permis, en particulier, de repérer les globules de lipides osmio-
philes dont la répartition et la teneur sont précieux lors d’études d’architeeture, comme
eela a déja été montré chez les Anoures (CLairamsavurt, 1967).

La réaetion nucléale de Feulgen et Rossenbeek (réactif de Sehiff par la méthode de
Graumann) sur I’encéphale fixé au Carnoy a permis (par sa signification histochimique)
de séparer les masses nueléaires riches en ADN démasqués d’autres aires beaueoup plus
pauvres.

IT1I. MTuobpES D'ETUDE QUANTITATIVE

L’individu numéro 73 (Tmireau, Bavcuor, Prater et Riper, 1973) de poids soma-
tique Ps = 197 dg et de poids eneéphalique frais Pe(f) = 42 mg, a été coloré au Crésyl-
violet, puis a fait I'objet d’une étude quantitative dont la méthodologie nous a été inspirée
par le travail de BauvcnoT, 1963.

1. Calcul du coefficient de rétraction

Au eours des nombreux traitements histologiques, depuis la fixation jusqu’au mon-
tage sur lame, ’eneéphale subit une diminution de son volume. C’est 'estimation chifirée
du eoeflieient de rétraetion (K), qui traduit ee phénoméne pour I'cneéphale étudié, que
nous allons maintenant rechercher.

Bavcuot et Pratew, 1971, ont montré que le déeoupage de Peneéphale en plus de
50 niveaux équidistants n’améliore guére I'appréciation du volume de I'encéphale du
Scinque, Seineidé de taille voisine de celle d’une Salamandre. En eonséquenee, nous avons
établi 48 photogrammes de eoupes transversales de ’eneéphale de la Salamandre, disiants
les uns des autres de 0,23 mm. Tous ont été tirés au méme grandissement final (X 60)
et dans les mémes conditions teehniques, afin de réduire les variations pondérales du papier
photographique. L’ensemble de ees photogrammes est pesé (avee les lumiéres ventriculaires
et I'hypophyse) et 'on obtient un poids PI. Puis I'on estime le poids moyen P2 (a partir

1. Muséum national d’Histoire naturelle de Paris.



506 MICHEL THIREAU

de 4 étalons) de la surface d’un millimeétre earré de photogramme, compte tenu du grandissc-
ment. La surfaee des 48 photogrammes S mm? est eonnue immédiatement en faisant le
rapport PI1/P2; de méme que le volume reeonstitué de ’encéphale : Vr mm?® = S x 0,23.
On peut admettre que la densité de la matiere eérébrale, de ’hypophyse et du contenu
ventriculaire est voisine de 1, alors le poids encéphalique frais (f) donne aussitot le volume
encéphalique frais Vf = 42 mm?3.

Le eoellicient dc rétraction est égal au rapport Vf/Vr, soit K = 2,34 ; ainsi, I'eneéphale
s’est rétracté de pres de 2 fois et deinie par rapport 4 son volume initial. On adinettra par
la suite que cette rétraction globale est une eonstante de toute partie de I'eneéphale ct,

d’autre part, qu’elle est également répartie dans les trois dimensions de 'espace, soit une

oy
rétraction linéaire de \/K,

2. Caractérisation d’une structure télencéphalique a partir de la densité et du diamétre de
ses noyaux

Pour ehaque strueture téleneéphalique ont été réalisés de 5 a 18 photogrammes earac-
téristiques (tabl. I1), de grandissement 1 000. Les zones polaires des structures, les niveaux
de passage de traetus et les neuropiles, n"ont pas été retenus pour I’établissement de ces
photogrammes. En effet, les zones terminales des masses nucléaires ont des noyaux dont
le diameétre peut présenter une certaine variation (Prarer, 1969) ; d’autre part, il est bien
évident que le passage d’un tractus fibreux au sein d’une strueture ou la présence d’une
zone synaptique pertubent notahlement la densité nucléaire.

A partir des photogrammes retenus, nous avons déterminé une densité nueléaire qua-
dratique moyenne exprimée en nombre de noyaux au millimétre carré, dg. Nous avons
eompté tous les noyaux (cf. Discussion - Conelusion) bien visibles (dont la membrane
nueléaire et le nucléole sont nets), ainsi que les noyaux ehevauehant dans plus de leur moi-
tié le trait limite d’un secteur de un millimétre earré (compte tenu du grandissement final);
celui-ei est choisi au hasard sur le photogramme.

Les mémes photogrammes ont permis de mesurer par lecture direete, sur un étalon
transparent de cercles calibrés de millimétre en millimétre, le diamétre rétracté Dr* des
noyaux d’une structure. Une valeur moyenne a été ealculée pour ehaque structure avee,
selon les eas (tabl. 11), de 52 & 236 noyaux mesurés. Du diamétre moyen rétracté Dr*,
on peut déduire, par calcul, le diamétre nucléaire moyen frais Jf , en tenant compte du

. oL L0 . 3/7, .
facteur de rétraction linéaire, soit Df* = Dr* X \/K. Ceci suppose qu’un noyau est effec-

tivement sounis a une rétraction identique dans toutes ses dimensions. Tous les calculs
statistiques qui accompagnent la moyenne du diamétre nucléaire sont établis 4 partir
des valeurs (Dr) lues sur les photogrammes.

Nons avons retenu, eomme caractéristiques statistiques d’une moyenne, ’erreur
standard pour eent Sm 9, et I’écart-type o dont nous avons déja rappelé la définition (THi-
REAU, Baucnor, PLaveL et Riper, 1973). La comparaison de dqg et dc Dr pour des structures
voisines ou des secteurs différents de la méme structure, par le test de Student Fischer (¢),

indique la nature de leur variation, signtficativement différente pour une sécurité d’au
moins 95 9.
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3. Caractérisation d’une structure par son volume

La méthode de ealeul du volume d’une strueture a été exposée a l'occasion dela
recherehe du eoeffieient de rétraction. Cette méthode eonsiste a reeonstituer la strueture
étudiée a partir d'une sueeession de photogramines transversaux ; plus leur nombre est
élevé, meilleur devrait-étre I'estimation volumique, mais I'amélioration est asymptotique
(Rouws, 1955 ; Baucnot et Prater, 1971). De toute maniére, nous préeiserons, pour chaque
strueture étudiée, le nombre de photograinmes établis et la distanee les séparant. Le volume
d’une strueture eomprend I'ensemble de la substanee grise et de la substanee blanehe
avoisinante. Sur les eoupes horizontales, sagittales et transversales de Salamandre (fig. 3
et 4) nous avons marqué d’un trait les limites interstrueturales. L’estimation du volume
des diverses struetures a été faite & partir des eoupes transversales.

1V. LA METHODOLOGIE DES TRAVAUX DE NEUROANATOMIE QUANTITATIVE
cugEz LEs URODELES

Les principaux travaux de neuroanatomie quantitative ehez les Urodeles datent d'une
vingtaine d’années environ ; ils sont dus & Homever (1951), Norte (1953) et Réurs (1955).
Tous ees auteurs ont fait une étude quantitative sur des eneéphales fixés et il résulte une
modifieation importante par rapport aux valeurs qui auraient été obtenues sur des pieees
fraiches. [’avantage de la méthode que nous avons exposée est le ealcul d’un eoellicient
de rétraetion qui permet de remonter aux valeurs sur eneéphale frais. Les aneiens auteurs
effectuaient des mensurations externes, dont il est bien difficile d’obtenir une valeur préeise
puisqu’il s’agit de repéres ineertains sur des parties molles. D’autre part, I'expression des
unités arehitecturales en volumes relatifs suppose une eroissanee isométrique, ee qui semble
ne jamais étre le cas (par exemple, chez Salamandra s. fastuosa Sehreiber, la valeur de cette
allométrie, exprimée par AMR, est de 0,48 selon Tumireau, Bavcwor, PraTer et RipET,
1973). L’estimation de volumes (absolus) frais, telle que nous allons la faire, permettra le
ealeul d’indiees qui, en nous libérant de la taille somatique de nos animaux, autoriseront
I’établissement de eomparaisons interspéeifiques.

HomevEer (1951) a étudié Pontogenése des unités arehitecturales dans le télencéphale
d’une seule espéee, Triturus vulgaris (Linné) et, malgré les insuffisances méthodologiques
que nous avons dénoncées, eet auteur met en évidenee des allométries de eroissanee variant
au cours des phases larvaire, juvénile et adulte du développement. Cette remarque vient
appuyer le ehoix d’individus « adultes » pour la présente étude. HomevER distingue la subs-
tanee blanehe et la substanee grise au cours de son étude quantitative; nous estimons
qu’il est tres diflieile de définir une limite préeise entre ees deux zones et nous avons pré-
féré ne pas faire cette distinction.

Norte (1953) traite des eorrélations liant les dimensions de I’encéphale, ou la surfaee
des struetures eneéphaliques, 4 la longueur museau-eloaque prise comme grandeur de réfé-
renee. D’autre part, eet auteur ealeule la densité nueléaire de quelques struetures chez les
adultes et des juvéniles de Triturus oulgaris (L.), T. cristatus (Laur.), Salamandra atra
(Laur.) et S. salamandra (L.). Dans un préeédent travail (Tuireav, Bavcnor, Prarter
et Ripet, 1973) sur S. s. fastuosa Sehreiber, nous avons montré que la longueur museau-
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cloaque est la meilleure grandeur de référence métrique. NoLTe ne détermine pas le volume
des masses nucléaires, elle calcule simplement leur surface relative au moyen d’un plani-
m¢tre. Sur un schéma, cet auteur indique les secteurs des structures télencéphaliques qui
ont fait 'objet d’un calcul de densité nucléaire ; nous estimons que I’emplacement des sec-
teurs choisis dans I'area medialis (= archipallium s. I.) et 'area dorsalis (= pallium dorsal)
n’est pas caractéristique de ces structures.

Rinkrs (1955) fournit des résultats sur les variations iuterspécifiques de la forme des
encéphales ct du volume des structures cérébrales pour 21 espéces d’Urodeéles (Salaman-
dridés, Necturidés et Pléthodontidés), représentées par 100 « adultes » et juvéniles. Rounrs
aborde le probléme de la rétraction ; il signale que la fixation au forniol entraine une plus
forte rétraction que le Bouin, dont il préconisc I'usage. A partir de la longueur totale, de la
largeur et de la hauteur moyennes de I’encéphale, un volume V, est déduit par calcul. Les
mées nmesures, effectuées sur coupes histologiques, donnent un volune V, inférieur a V,.
Ces volumes cneéphaliques sont imprécis et théoriques car Iencéphale est assimilé au
parallélépipéde rectangle qui I'enferme au plus prés; ils n’autorisent pas le calcul d’un
coeflicient de rétraction puisque V, est déterminé sur encéphale préfixé 24 heures. Enfin,
les 1ncsures linéaires effectuées sur coupes sont modifiées par la déformation due au micro-
tome. Rénrs calcule par planimétrie le volume de quelques structures (qu’il ne délimite
pas clairement) et distingue deux zones dans la substance grise, au niveau de I’area medialis
et de Parea dorsalis : la méthode et I'intérét d’une telle subdivision nous semblent discutables.

Nous n’aborderons pas les résultats trouvés par Norte ct Rouns dans ce présent tra-
vail portant sur la seule espéce S. salamandra. Toutefois, 'examen critique de la métho-
dologie employée jusqu’a présent en neuroanatomie quantitative chez les Urodéles nous
encourage a reprendre cette étude d'une maniére plus vaste et plus approfondie en utilisant
la méthode que nous avons précédemment exposée.

LES GRANDES SUBDIVISIONS DE L'ENCEPHALE
(Fig. 1 et 2)

L’étude volumétrique des grandes subdivisions de Iencéphale porte sur Pensemble
de la matiére nerveuse dans des limites définies et & 'exclusion de toute lumiére ventri-
culaire.

Pour I’étude volumétrique des masses nucléaires, le télencéphale de la Salamandre a
fait 'objet d’un découpage en 26 niveaux réguliérement espacés de 0,15 mm (le découpage
en 48 niveaux affecte le télencéphale sur 16 niveaux seulement). A partir des 26 coupes,
et par la méthode exposée pour le calcul du coefficient de rétraction, il a été possible d’esti-
mer le volume frais de ’hémisphére cérébral gauche, soit 9,83 mm3; le volume frais du
télencéphale, déduit par calcul, est de 19,67 mm?. Cette méthode de calcul implique une
parfaite symétrie des hémisphéres entre eux, ce qui resterait & démontrer dans le cas de la
Salamandre. Chez les Vertébrés inférieurs, BraintenBErG et Kemarr (1970) notent des
exceptions a la symétrie bilatérale dans I’épithalamus ; plus récemment encore, Bavcnot
et PraTer (1971) mettent en évidence une asymétrie constitutionnelle dans 'encéphale de
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— Mésencéphale —

7Métencéphale

tectum
épithalamus tegmentum

thalamus dorsal ~ Pédoncule Sthine
thalamus ventral
hypothalamus
- dorsal

hypothalamus MOELLE EPINIERE

préoptique - ventral

——-Diencéphale ——

hypophyse

— Tronc cérebral

Télencéphale- —

Fic. 1. — Coupe sagittale de Pencéphale de S. salamandra. La limite des grandes subdivisions (télencé-
phale, diencéphale, mésencéphale, métencéphale, trone cérébral) apparait sous forme d’un trait épais.

Scincus scincus (L.). La hmite télencéphalique postérieure adjoint 'amygdale (s. 1.} aux
hémisphéres cérébraux et aux bulbes (s. 1.).

A partir du découpage de I’encéphale en 48 niveaux réguliérement espacés de 0,23 mm,
il a été permis d’estimer le volume frais du diencéphale (8 niveaux), du mésencéphale (7
niveaux) et du tronc cérébral (16 niveaux). Le volume diencéphalique n’introduit pas
I’hypophyse mais comprend le chiasma optique et divers noyaux : préoptique, épithala-
mus, thalamus (s. l.) et hypothalamus (s. 1.). Ce volume diencéphalique frais est de 4,98 mm3,
Le mésencéphale comprend le tectum, le tegmentum, le pédoncule et I'isthme ; son volume
frais est de 4,28 mm3. Le tronc cérébral débute au niveau du tegmentum des nerfs Vet VII,
il s’¢tend jusqu’a la coupe qui suit la fermeture du quatriéme ventricule. Cette derniére
délimitation, assez arbitraire, est due & la difliculté de repérage (dans un découpage en 48
niveaux) du point d’émergence de la premiére paire de nerfs rachidiens qui matérialise
extérieurement le début de la moelle épiniére. Le volume frais du tronc cérébral est de
6,81 mm3,

Avec le découpage de I'encéphale en 48 niveaux, le cervelet n’est touché que deux
fois et I'estimation de son volume serait trés imprécise ; aussi, nous avons rapproché les
photogrammes en les espacant de 0,04 mm seulement, le cervelet se trouve alors représenté

DIENCEPHALE

MESENCEPHALE

METENCEPHALE
0,57

147

TELENCEPHALE
5457

TRONC CEREBRAL

Fic. 2. — Diagramme a secteurs exprimant le volume relatif {en pour cent du volume encéphalique total)
des grandes subdivisions de 'encéphale de S. salamandra.
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par 8 niveaux affcctant le noyau et le corps céréhelleux. L’estimation volumétrique du
cervelet donne pour valeur 0,20 mm?. La figure 2 est une représentation sous forme de
diagramme & secteurs du volume des grandes subdivisions eneéphaliques. Il est a rappro-
cher du schéma de 'organisation quantitative de Scincus scincus (1..) fourni par Bavenor
et Prater (1971), dont il différe notablement. Ultérieurement, ce méme diagramme, éta-
bli pour I'ensemble des Urodeles, permetira de tester 'homogénéité neuroanatomique
de eet Ordre.

LES MASSES NUCLEAIRES TELENCEPHALIQUES

I. RAPPEL LISTORIQUE ET CHOIX D UNE TERMINOLOGIE

Ce premier travail ne permet pas d’entreprendre un historique complet de la connais-
sance architecturale des masses nueléaires du télencéphale des Urodeéles. Au cours de tra-
vaux ultérieurs, portant sur d’autres espéces que S. salamandra, nous aurons I'occasion de
revenir sur les descriptions fournies par les anciens auteurs. Le tableau I récapitule la ter-
minologie employée pour la Salamandre par Bocuenex (1899), Sépepera (1922) et Krern
(1930) ; des synonymies sont établies. Nous avons jugé souhaitable d’étendre les références
aux travaux d’Herrick sur 'Ambystome (1927) ct le Necturus (1933), étudiés d’une facon
trés approfondie. L7 « homologie » que nous établissons est déduite d’une simple identité
de position topographique (topologie) entre les masses nueléaires de la Salamandre ct eelles
des deux autres espéces. Plus tard, nous fournirons une argumentation qualitative et sur-
tout quantitative pour étayer cette proposition d’homologie. Une récente mise au point
sur la notion d’homologie vient d’&tre réalisée par Saranx (1973). Des mises en synonyvimie
d’appellations de masses nuecléaires de diverses espéces d’Urodeles ont été faites par Heg-
rick (1933), Ariiins Kaprers, Huser et Crossy (1936). Nous avons tenu compte aussi
des synonymies attribuées par CLarramsavrt et Derer (1968) dans le genre Rana ; nous
suivons ces auteurs pour retenir une terminologie & earactére plus topographique que phy-
logénétique. En effet, HErrick (1927) a nettement recherché chez les Urodeles une organi-
sation encéphalique de Vertébré supérieur. Cette attitude se retrouve dans le travail de
neuroanatomie comparée d’AriEns Kappers, Huser et Crossy (1936), on le télencéphale
des Amphibiens est présenté ainsi : « It is a generalized type and illustrates relatively well
the fundamental plan upon which those of higher vertebrates are based ». Herrick reprend
une terminologie « mammalienne » pour désigner les masses nueléaires : « These areas are
not exactly homologous with the mammalian parts after which they are named, but each
of them exhibits a sufficient number of distinctive features to justify the comparison ».
I.’on est en droit de se demander, a la leeture d’autres passages, si les perspectives phylo-
génétiques de cet auteur n'ont pas, en définitive, plus géné que favorisé la démarche de
ses travaux. Certains auteurs modecrnes, en particulier Horraman (1963, 1966), Kemar
et Brartexnere (1969), et Caranna (1969), utilisent toujours une terminologie se référant
aux Mammiféres pour nommer des structures d’Anoures; nous nous interrogeons sur le
bien-fondé d’une telle attitude.

Dans le tableau I nous n’avons pas fait figurer les homologies que nous proposons
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pour les travaux quantitatifs d’Homever (1951), Novrte (1953) et Réurs (1955), & savoir :
« area medialis pallii » = archipallium (s. l.), « area dorsalis pallii » = pallium dorsal, « area
lateralis pallii » = pallium latéral, « épistriatum » = striatum et « striatum » = noyau inter-
striato-septal. Au cours de I’étude qualitative du télencéphale de la Salamandre, nous
discuterons, pour quelques masses nucléaires, de certaines restrictions qui ne sont pas
exprimées dans le tableau L.

. ETune guarnitaTive

(Fig. 3 et 4)

Au cours de cette étude qualitative nous allons examiner séparément chaque aire
télencéphalique, en précisant sa topographie générale, scs limites, et des caractéres cytolo-
giques donnés par quelques « colorations ».

1. Le bulbe olfactif (s. L)

Le systéme olfactif des Vertébrés a fait 'objet d’une synthése d’Arrtison (1953) ct de
Nievwennuys (1967). En ce qui concerne le bulbe olfactif des Urodeles, ce sont surtout
les travaux d’HHERR1cK qui ont ¢té repris par ces auteurs. Chez Ambystoma, d’aprés HeErrick
(1924 et 1927), il existe un bulbe olfactif accessoire, absent chez Necturus (HHerrick, 1931
et 1933). Chez la Salamandre (Tmireau, Bavcuor, Prater ¢t Ripet, 1973), nous avions
cru repérer, en morphologie externe, un bulbe olfactif accessoire. Dans son travail sur
Salamandra maculosa, Kretn (1930) reconnait une pars posterior a la formatio bulbaris
en s'interrogeant sur son homologation a un bulbulus accessorius (bulbe olfactif accessoire).
L’étude histologique que nous avons entreprise sur 'encéphale de la Salamandre montre
qu’il n’existe qu’un bulbe olfactif principal, que nous avons pu diviser en une partie rostrale
et une partie caudale, mais nous n’avons pas reconnu de bulbe olfactif accessoire (lieu de
pénétration du nerf voméro-nasal issu de I'organe de Jacobson). Francis (1934) pense que
I’organe de Jacobson n’existe pas chez les Urodéles mais qu’il aurait pour équivalent fone-
tionnel le sinus lateralis nasi. D’autres espéces qu’Ambystoma sont peut-étre pourvues d’un
bulbe olfactif accessoire ; nous aurons I'occasion de revenir sur cette question au cours
de travaux ultérieurs.

Le bulbe olfactif principal occupe d’abord la partier ostrale, puis rostro-latérale des
hémisphéres cérébraux ; le striatum lui succéde. Juste a 'apparition du nucleus olfactorius
anterior s’individualise la limite entre le bulbe olfactif rostral ct le bulbe olfactif caudal ;
il est également aisé de définir cette limite par des caractéres quaniitatifs. Dans sa partie
moyenne, le bulbe olfactif rostral est limité médialement par le nucleus olfactorius anterior,
suivi par le début des masses nucléaires télencéphaliques. Un peu en arriére du nucleus
olfactorius anterior, s’amorce le ventricule latéral dont le sulcus endorhinalis et Pangle
ventral soulignent 'extension médiale du bulbe olfactif principal.

Depuis le bord médial jusqu’au bord latéral du bulbe olfactif principal, on rencontre
plusieurs zones : la couche des « grains », la couche des cellules mitrales, la couche plexiforme,
la couche glomérulaire et le « stratum nervosum » En coupe transversale, les « grains »
et la couche mitrale forment deux « croissants » emboités I'un dans 'autre. Les noyaux
mitraux présentent une plage cytoplasmique faiblement colorée aux oxazines. Les « grains »



TermiNOLOGIE

PROPOSEE POUN
- e rc—

Salamandra salaman- |
dra J

Bnlbe olfactif prinei- |
pal (rostral et caudal)

Couche des « Grains »

Couche des cellules

mitrales

Couche plexiforme
Couclie glomérulaive
« Stratum nervosum »
Nucleus olfactorius
antertor

Avchipallinm  (dorsal

ct venral)

Pallium dorsal

Palliunt latéral

TasrLeav I. — Synonymie des divers noyaux télencéphaliques
chez la Salamandre et référence ' 4 deux autres cspéces.

Kulilenbeck, 1921
Salamandra maculosa

Formatio lobaris
Nucleus postolfactorius

lateralis ?

Zona granularis

Zona mitralis

Zona molecularis

Zona
glomerulosa | formatio
I¥ila \ bulbaris
olfactoria

Nucleus olfactorius ante-
rior

Area medialis pallii (pri-
mordium hippocampi),
portio dorsalis -+ portio
ventralis

Area dorsalis pallii

Area lateralis pallii

TERMINOLOGIE EMPLOYEE PAR D'AUTRES AUTEURS

Soderberg. 1922
Salamandra sp.

Bulbus olfactorius

Nucleus olfactorius
lateralis

General  pallium -
hippocampal pallium

Pyriformal pallium

Nucleus olfactorius
latevalis

Bocheuek, 1899
IKreth, 1930
Salamandra maculosa

Lobus olfactorius (Bo-
chenck)
Formatio
(Kreth)
Formatio Dbulbaris
pars postertor = hul-
bulus accessorius ?
(Kreth)

bulbaris

Granula (Bochenck)
Cellulae  bulbares
dorsales, mediales ct
ventrales (Kreth)

Mitralzellen
nek)

{Boche-

Glomeruli (Bochenek)

Septum (Bochenek)
Primordimm hippo-
campi (Kreth)

Pallium (Bochenek)

Pallium (Bochenck)

Herrick, 1927
Amblystoma 2

Bulbus olfactorius

Stratum granulare

Stratum of mitral cells

Stratum moleculare

Stratum glomerulo-
sum

Stratum nervosum

Nucleus olfactortus
anterior

Primordinm hippo-
campi

Primordium pallii
dorsalis

Nucleus olfactorius
dorso-lateralis

Herrick, 1933
Necturus
maculosus

Bulbus olfactorius

Stratum granulare

Stratum of mitral

cells
Stratum moleculare

Stratum glomerulo-
sum
Stratum nervosum

Nueleus olfactorius
anterior

Primordium hippo-
campi

Primordium pallii
dorsalis

Primordium piriforme
-+ nuclcus olfactorius
anterior dorso-latera-
Iis ?



‘163

Epistriatum Epistrialum

Nuaclens basalis = cor-

pus slriatum

Striatum

Noyau antéro-septal ’

Septum !
Eminentia septalis ?
Nucleus postolactorius
medialis ?

Septum médial Nueleus medialis septi

Pars supra-foramina- = Pars (imbrialis septi

lis septi

Septun latéral Nueleus lateralis septi

Noyaux conunissu-
raux

Noyau inter striato-
septal

Amygdale (médiale et

basale)
Suleus hitansmedia-  Suleus  limitans  (hippo-
lis campi)

Angle dorsal

Sulcus rhinalis

Sulcus endorhinalis

Angle ventral Angulus ferior

Suleus septi

1. Cette « homologic » est simplement topologique.

Regio curva ?

Tuberculum olfacto-
rium - striatum

Medial septum

Ifimbrial part of sep-
tum

Lateral septum

Septum

Sulcus limitans inter-
nus

Suleus limitans  hip-
pocampi lateralis

Suleus limitans pallii

Suleus limitans exler-
nus

Sillon C

Prominentia lateralis
-l épistriatum
(Kreth)

Striatun (Kreth)

Nucleus medialis sep-

ti (Kreth)

Pars fimbrialis septi
(Kreth)

Striatum ? (Boche-
nek)

Eminentia septalis
(Kreth)

Striatum  {Bochenek)
Prominentia ventralis
(Kreth)

Vissura limitans hip-
pocampi (Kreth)

Suleus endorhinalis
(Kreth)

Nucleus amygdalae
dorso-lateralis

striatum -+
caudatus ?

Corpus
nucleus

olfactorius

ventralis ?

Nucleus
antertor

Nucleus medialis sep-
ti - diagonal band
of hroca

Pars fimbrialis septi

Nueleus lateralis sep-
i

Bed nuclei

Nucleus accumbens
septi

Nucleus amygdalac

Suleus
pocampi

limitans hip-

Sulens rhinalis

Suleus endorhinalis

Suleus limitans septi

2. Il s’agit certainement d’Ambystoma tigrinune (ef. 1lerrick, 1948).

Nucleus amygdalac
-+ prominentiia late-
ralis

Corpus  striatuin -

nucleus ollactorins

anterior ventro-late-
ralis ?

Nucleus olfactorius
anterior ventralis ?

Nucleus medialis sepli
4- diagonal band of
broca

Pars fimbrialis septi

Nucleus lateralis septi

Bed nuelei

Nucleas sepii

Nuclens amy gdalae

Suleus limitans  hip-
pocampi

Sulcus rhinalis

Suleus endorhinalis

Angulus ventralis

Suleus limitans septi



514 MICHEL THIREAU

réagissent mieux a ces colorants et la réaction nucléale de Feulgen indique leur plus grande
richesse en ADN démasqués. Des « gratus » dorsaux et ventraux du bulbe olfactif caudal
se différencient des autres par une coloration plus intense au Crésyl-violet et une teinte brun
clair au Flemming ; ccs « grains » sont en contact avec le bord hémisphérique ; il s’agit
peut-étre de cellules superficiclles ¢t de transition signalées par Herxick (1924, 1931).
Il 0’y a pas de globules lipidiques osnophiles dans le bulbe olfactif rostral, sauf dans sa
portion postéricure ; en revanche, le bulbe olfactif caudal en contient dans toute sa masse.
Le Bodian met bien en évidence la couche des glomérules et, au sein des « grains » du bulbe
olfactif principal, une zone renfermant des travées fibreuses ; lors de 'étude quantitative,
elle ne sera pas retenuc dans I'estimation de la densité nucléatre.

2. Le nucleus olfactorius anterior

II' convient d’abandonner la notion d’ « undifferentiated tissue » (Hernick, 1933)
pour cette masse nucléaire. Cest seulement la partie rostrale du nueleus olfactorius latera-
lis (SoverBErc, 1922) et le nucleus olfactorius anterior medialis (s. 1) (Herrick, 1933)
(qut peuvent élre proposés comme synenyme el homologue du nucleus olfactorius anterior
de la Salamandre.

Chez la Salamandre, le nucleus olfactorius anterior apparait prés du bord médial du
ventricule latéral et s’étend entre le bulbe olfactif principal et le début des aires télencépha-
liques. Les premiers noyaux du nucleus olfactorius antertor s’organisent au sein du bulbe
olfactif principal, en files paralléles au bord du ventricule latéral. Des globules lipidiques
osmiophiles se concentrent dans la couche épendymaire du nucleus olfactorius anterior ; eu
revanche, on les trouve dispersés dans la couche des grains du bulbe olfactif caudal. Les
oxazines colorent moins les novaux du nucleus olfactorius anterior que les grains du bulbe
olfactif principal et la réactiou de Feulgen révéle une quantité d’ADN démasqués plus
élevée dans ees dernters. La coloration de Bodian met en évidence le ncuropile dorsal anté-
rieur ou la densité nucléaire dintinue ; c’est le début du pallium dorsal. Puis le pallium
latéral et I'archipallium se différeneient progressivement : les critéres nueléaires qualita-
tifs et quantitaiils réunis permettent de préciser I'apparition des aires télencéphaliques.

3. Le septum (s. |.)

Classiquenient, chez les Amphibiens, les auteurs reconuaissent deux noyaux scptaux
principaux : le septum médial (donnant la pars supra-foraminalis septi au niveau du
foramen de Monro) avec la bande diagonale de Broca, et le septum latéral (auquel Pon
rattache les noyaux des comnissures, en arriere du foramen de Monro). Herrick (1921,
1927) déerit un nucleus accumbens septi que Crairambaver et Caraxna (1970) nom-
ment noyau inter-striato-septal. En avant du septum (s. 1), uwous avons reconnu la
présence d'une masse nucléaire individualisable a laquelle nous avons donné le nom de
novau antéro-septal. Nous allons étudier tous ces noyaux successiveinent.

a — Le noyau antéro-septal

Nous suggérons d’homologuer ce novau au nuclcus olfactorius anterior veuotralis
dlerrick (1927, 1933) 5 ceci demanderait confirmation par 'étude d’Ambystoma et de
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Necturus avee les mémes eolorations que pour Salamandra. De plus, eertains anteurs ne
partagenl pas 'opimon de Nierwennuvys (1966) v il conviendrait alors de ne pas se lini-
ter & des critéres Lopographiques et cyloarchiteeturaux mais, aussi, de repérer les aflérences
el les eflérences fibreuses pour donuer le nom de noyau a I « aire » antéro-septlale. Nous
avons pensé que le qualifieatil d’antéro-septal donné & ce noyvau préeise suflisamment sa
position topographique, sans trop préjuger d’une éventuelle appartenance septale.

Ce sont, en [ait, & la {ois des considérations topographiques, quantitatives et quali-
tatives, qui nous ont condnit & isoler cette structure. Le noyau antéro-seplal se situe entre
la partie ventrale du nueleus olfactorins anterior (en avant) et le reste des formations sep-
tales ; il est bordé (médialement) par arehipalitum et latéralement par les « grains » (du
bulbe olfactif aeeessoire). Au Crésyl-violet, ses noyaux semblent plus eolorés que les « grains »:
la situation est mverse pour une coloration a la Galloeyanine. En réalité, la réaetion de
Feulgen permet probablement de trancher : elle indique une quantité en ADN démasqués
intermeédiaire (pour les novaux antéro-septaux) entre celle des « grains » (la plus intense)
et eelle de I'arehipallium. Les globules lipidiques osmiophiles sont en quantité élevée dans
le noyau antéro-septal, ee qui contribue & I'individualisation de ee novau.

b — Le septum médial

Il débute en arriere du noyau antéro-seplal et s’achéve apres le foramen de Monro.
Sa limite dorsale, avee arehipallium, est le suleus limitans medialis [mis en synonyniie
par CLaravsavrir et Derer (1968) avee le suleus limitans hippocampi]. 11 n’y a pas,
chez la Salamandre, de zona limitans medialis. Ventro-Jatéralement fe septum médial est
bordé par le noyvau inter-striato-septal, sans qu’il y ait affrontement des deux masses
nucléaires. Coutre le bord hémisphérigne médial sont plaquées une ou denx rangées de
noyanx poursuivies jusqu’a une position trés ventro-médiale ; nous supposons qu'ils cons-
tituent la bande diagonale de Broca. Le septum latéral horde, latéralement, le septum
médial qui se réduit progressivement jusqu’au foramen de Monro, en raison de 'extension
médiale des ventricules latéraux. Au-dessus du foramen de Monro, le septum médial fournit
la pars supra-foraminahs-septi, voisine de Parchipalliunm ventral ; en dessous, il persiste
sous forme d’une carene sagittale qui s’estompe. Le septum médial présente des novaux
groupés en amas dont le nombre augmente dans la région caudale : ces noyaux sont plus
riches en ADN démasqués que ceux du septum latéral ou de larchipallium ventral ; la masse
nucléaire du septum médial posséde peu de globules lipidiques osmiophiles.

¢ — Le septum latéral (s. s.)

Le septum latéral (s.1.) comprend deux masses nucléaires ; le scptum latéral (s.s.)
que nous envisageons maintenant et les noyaux des commissures, qui seront étudiés a part.
Le septum latéral (s. s.) correspond peut-étre a la partic médio-rostrale du striatum de
Boenexex (1899) : les aulres synonymies ou honiologies proposées daus le tableau 1 laissent
beaucoup moins de doute. Le septum latéral est limité dorsalement de archipallium ven-
tral par le suleus limitans medialis el 1l est séparé ventralement du noyau inter-striato-
septal par le sillon septal. Le septum latéral débute en arriere du noyau antéro-septal et
s‘achéve au niveau du foramen de Monro. Il présente des noyaux aux caractéristiques
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opposées a eelles du seplum meédial : absence de regroupements en amas, teneur en ADN
démasqueés faible, richesse en globules lipidiques osnitophiles.

d — Le noyau inter-striato-septal (NISS)

Crairamsavrr el Cavanxa (1970) howologuent le NISS au nuelens aeeumbens septi
de Herrrcx (1921, 1927 et 1933), en s’appuyant sur des eritéres topographiques. Nous
suivons feur référence i Herrick (1921) pour Rana pipiens el Herwrick (1927) pour Ambys-
toma. Quant & Necturus, déerit par llerrick (1933), la prominentia ventralis est, selon
I'auteur, le préeurseur de la téte du nueleus eaudatus et du nucleus aecumbens septi d’ Ambys-
toma. En conséquenee, 1l serait logique que le NISS soit homologue {en partie) de la pro-
minentia ventralis ; d’ailleurs, Hewrick (1933) ne parle pas de nueleus aeeumbens septi
chez Necturus. Senlement, & propos de I'étude du Necture, Herrick (1933) met en syno-
nymie son nueleus septi avee le strialum de Bocuenek (1899), que nous reeonnaissons
comme le NISS de la Salamandre. Enfin, Herrick (1933) déerit le nueleus septi du Neeture
a 'emplacement du NISS de la Salamandre et nous proposons d’homologuer ees deux masses
nueléaires. Précisons eneore que, d’apres la deseription d’IHerrick (1933), la partie eaudale
du nucleus septi donne les bed nuelei ; ee serait done seulement la partie antérieure du
nucleus septi qu’il faudrait homologuer au NISS. Nous voyons sur eet exemple que la
question des mises en synonymies, et surtout des honologalions, n’est pas Loujours simple.
Dans I'exemple choisi, elle mériterait d’étre reprise lorsque nous éludierons Ambystoma
et Necturus.

Le NISS se situe entre le noyau antéro-seplal (en avant) el les novaux des commissures
(en arriere). Latéralement, il est bordé par le striatum (angle ventral) el médialement par
le septum latéral (sillon septal). La réaetion nucléale de Feulgen est intense dans le NISS,
surtout au niveau épendyvmaire, ot par ailleurs les globules lipidiques osmiophiles sont gros
et nombrenx.

e — Les noyauxr des comumissures

Les noyaux inter-striataux-septaux sonl séparés, en arriere du foramen de Monro,
par la partie eaudale du septum (s. s.) qui forme une earéne saillant dans la lumiére inter-
ventriculaire. Lorsque cette earéne disparait et que régresse le sillon interhémisphérique
ventral, les NISS sont remplaeés par les noyaux des commissures. Ils sont fusionnés en une
seule masse traversée par les commissures archipalliée et antérieure qui perturbent la répar-
tition et la densité nucléaires. En arriére, les novaux des commissures sont réduits el dis-
paraissent au niveau amygdalaire ; leur limite latérale est le striatum (angle ventral).
Comme dans le NTSS, les globules lipidiques osmiophiles sont gros et abondants, mais
la réaction nueléale de Feulgen esl heaueoup moins intense.

4. Le striatum

Cette masse nueléaire débute en arricre du bulbe ollactil eaudal et se termine au niveau
commissural, Le striatum est limité dorsalement par le pallium latéral (suleus endorhina-
lis) puis par I'épistriatum et, ventralement, par le novau antéro-septal, puis par le NISS
el les novaux des commissures (tous deux soulignés par I'angle ventral). Le ganglion basal
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Fic. 3. — Coupes transversales sériées du télencéphale de S. salamandra, depnis lexirémité rostrale
jusqu’a proximité du foramen de Monro (fig. a a jj.

d, angle dorsal; e, sulcus endorhinalis ; m, sulcus medialis; r, suleus rhinalis; s, sulcus sepli;
v, angle ventral.

1 a 4, bulbe olfactif principal ; 1, couche des « grains » ; 2, couche des eellules mitrales ; 3, conche
des glomérules ; 4, « stratumn nervosum » ; 5, nerf olfactif (I ; 6, nucleus olfactorius anterior : 7, noyau
antéro-septal ; 8 d, archipallium dorsal; 8 v, archipallium ventral ; 9, pallium dorsal ; 10, pallinm
latéral ; 11, striatum ; 12, noyau inter-striato-septal ; 13 I, septum latéral ; 13 in, septum médial;
14, épistriatum ; 15, noyau des commissures ; 16, amygdale médiale; 17, amygdale basale; 18, noyau
préoptique.
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Fiec. 4. — Le télencéphale de S. salamandra. Coupes transversales sériées du niveau précommissural jus-
qu’au troisieme ventricule (fig. k & n, suite de la figure 3). Coupe horizontale (fig. o) el coupes sagit-
tales sérices (fig. p, q et r). Les figures k & n sont & une plus grande éehelle que les figures o a r. Méme
numérotation des légendes que dans la figure 3.
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(= striatum) de la Salamandre a lail Vobjet d’une étude au Golgi par Van GEnuventen
(1897). Nons proposons daus le tableau 1 d’adjoindre le nueleus caudatus de 'Ambystome
et le nueleus olfactorius anterior pars ventro-lateralis du Neeture au eorpus striatum
d'Herriex (1927 et 1933) ¢ ccer demanderait & ¢tre vérifié lors de Pétude de ees deux Uro-
deles.

Herries (1927) éerit que le corpus striatwin des Urodeéles « ... is in so undifferentiated
eondition as to make its avalysis and even the determiuation of its boundaries very dilli-
cult » : nous avons en partie ressenti cette géne chez la Salamandre ot le striatum ne semble
pas, par cette étude qualitative, divisible en une partie dorsale et une partie ventrale. C'est
aussi le cas de 'Ambystome (llerrick, 1927); mais pas du Necture (IHerrick, 1933). Dans
les niveaux postérteurs, U'épaisseur du striatum diniinite notablement en raison du passage
de traetus fibreux et de la formation de neuropiles (visibles au Bodian). La réaetion de
Feulgen est intense dans I'ensemble du striatum : fa Galloeyanine permet de bien diffé-
rencier le striatum des autres masses nueléaires ; le Flemming révéle trés pen de lipides
(surtout dans la région rostrale). La présenee inconstante d'un sulcus striati peu marqué
et I'existenee d'une différence plus ou moins nette dans la réponse au Feulgen des régions
striatales, veutrale et dorsale, reposent la question de I'individualisation de deux masses
nueléaires : nous anrons oeeasion de traneher clairement lors de I'étude guantitative.

5. L’épistriatum

Nous proposous de mettre Pépisiriatum en synonymie avee la regio eurva de Stper-
serG (1922)) bien que cette structure soit déerite chez le triton. La prominentia lateralis
et la partie latérale seulement du nueleus amygdalae du Necture (Herrick, 1933) occupeut
le méme emplaecment que Pépistriatun de la Salamandre.

[7épistriatum de la Salamandre est une petite masse nueléaire bien earaetéristique
s'lusinuant (du foramen de Monro jusqu’au niveau comnmissural postérieur) entre le palliuin
latéral et le striatum. Fn eoupe transversale; I'épistriatum « surplombe » nettement le
striatum. Les noyaux épistriataux ont tendance & s’aligner selon une direetion courbe
(surtout dans la portion eaudale) ; leur forme est toujours allongée. Dans 'épistriatum,
la réaction de Feulgen est aussi intense que dans le striatum mais U'examen des globules
lipidiques révélés au Flemming tend, au eontraire, & rapprocher I'épistriatumn du pallium
latéral.

6. Le pallium dorsal

Il eorrespond en partie seulement au pallium de Bocnexex (1899). Le pallium dorsal
est la premiére grande strueture téleneéphalique qui apparaisse ; il s’aehéve au pole eaudal
de I'hémisphére eérébral. Le pallium dorsal est situé entre 'arehipallium (angle dorsal)
et le pallium latéral (suleus rhinalis). Herricx (1933) déelare « There 1s no obvious houn-
dary between the dorsal seetor of the anterior ollaetory nuecleus and the dorsal pallial
area » : en fait, le pallium dorsal débule au sein de la partie moyenne du unueleus olfactorius
anterior, par un ueuropile dorsal antérieur (bien net au Bodian) qui perturbe la densité
nueléaire. Dans ecette zone de transition, ce sont surtout les eritéres evtologiques qui per-
mettent dindividualiser le pallium dorsal du reste des structures téleneéphaliques. L'inten-
sité de I'évagination dans la région télencéphalique postérieare plaee le pallium dorsal dans
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une position de plus en plus dorsale. Klle est respousable aussi d'une tendance a I'aligne-
meunt en files radiaires des cellules palliées, prés de Pangle dorsal, connme I'a déja noté
Cramramsavrr (1963) pour 'arehipallium du Diseoglosse (Anoure). L'épaisseur du pallium
dorsal est bien plus rédutte que celle du pallium latéral ou surtout de I'avchipallium.

Les noyaux du pallium dorsal préseutent une plage eytoplasmique colorée parle Crésyl-
\10]:1 ¢ elle n’existe pas dans Parchipallium, wais on la retrouve dans le palliunt latéral.
La différence de chromaticité des noyaux du palliunt dorsal avee ceux des couches voisiues
n’est pas évidente aprés coloration aux oxazines. Fn revanche, la réaction de Feulgen montre
une intensité intermédiaire entre celle (élevée) du pallium latéral et celle de Iarchipallium.
Les noyaux externes du pallium dorsal sont petits, peu denses et présenteut une forte
réaction au Feulgen. La quantité de lipides (au Flemming), bien que plus élevée dans la
portion eandale du pallium dorsal, reste toujours plus faible que dans I'archipallium.

7. Le pallium latéral

Nous proposons (tabl. 1} de mettre en synouymie avee le pallium latéral la partie cau-
dale du nucleus olfactorius lateralis de Soverperc (1922) et une partiec du pallinm de
Bocunexek (1899). Le nuclens olfactorius anterior dorso lateralis du Necture est assez mal
délimité selon Herrick (1933) « ... its gray substance is similarly continuous in front with
that of the olfactory bulb and behind with the primordial pyrilorm » @ nous proposons de
le rattacher au palliuny latéral.

Latéralemeut, le pallium latéral de la Salamandre est bordé successivenieut par le
laulbe ollactif accessoire, le striatum, 'épistriatum et la région postérieure des noyvaux
des commmnssures (le suleus endorhinalis est bien vistble daus la région antéricure puis il
s’estompe). Le pallium dorsal (suleus rhinalis) borde, médialement, le pallium latéral sur
toute sa longueur. IKu raisou de I'évagination prononeée du téleneéphale postérieur, le
pallium latéral passe progressivement d’uue position dorsale & une situation nettement
latérale. Le pallium latéral est issu de la partic dorsale du nueleus olfactorius anterior ct
s'achéve a extrémité caudale de 'hémiisphére cérébral.

La réaction de Feulgen est plus intense dans le pallium latéral que dans le pallium
dorsal. En revanehe, les « grains » du bulbe olfactif accessoire et les novaux striataux ont
une réaction plus forte que celle des noyaux du pallium latéral. On remarque autant de
globules lipidiques dans le pallium latéral que dans la couche des « grains » du bulbe olfactif
accessoire, mais leur quantité s’éleve dans le striatum.

8. L’archipallium (s. L)

Chez les Anoures, Cratramsavrr et Derer (1968) ne divisent pas l'archipallium,
tandis qu Horrman (1966) y voit le primordium de plusieurs aires (subiculuni, corne
d’Ammon et gyrus dentatus). L’archipallium (s. 1.) des Urodéles semble étre une structure
bipartite. Chez 'Ambystome, Herrick (1927) déclare repérer dans le wilieu de I'archi-
palltum (s. 1.) une dépression ou nu sillon : « This marks an ill defined difference in histolo-
gieal structure between its dorsal and ventral parts, the cells of the ventral part tending
toward more irregular arrangement. This is eorrelated with a difference in the fiber connee-
tion of the two parts... ». Un peu plus loin Pauteur préeise : « The dorsal part of the hippo-
campal area reecives very numerous correlation from primordium pallii dorsalis and dis-
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charges very freely into it ». A propos du Necture, Hervick (1933) note une différence
moins pronoucée entre les deux parties de Parchipallium (s. 1), Chez la Salamandre, Kiu-
Lexseck (1921) distingue une portio dorsalis et une portio ventralis, Sivernerc (1922)
divise I'archipallium eu général pallium (dorsal) et hippocampal pallium (ventral) : nous
suivons ccs auteurs en reconnaissant aussi un archipallium dorsal et nn archipallium veutral.

Chez la Salamandre, archipallinm (s, 1.) se différencie a partir de la zone ventrale
du nuclens olfactorius anterior et s’étend jusqu’au pole caudal de I'hémisphere cérébral.
Ventralement, il est bordé par le noyau antéro-septal, le septum (s. s.) (sulcus imitans media-
lis) et la pars supraforaminalis septi; dorsalement, il affronte le pallium dorsal (I'angle
dorsal n'est pas une hmite précise). Dans les niveaux postérieurs, il y a une augmentation
de toute la couche cellulaire périventriculaire. Les noyaux archipalliaux présentent un céne
cytoplasmique coloré par les oxazines. l’archipallium (s. 1) est une aire riche en globules
lipidiques groupés & un ou plusieurs 4 proximité des noyaux. L’archipallium dorsal envahit
toute la paroi hémisphérique médiale, ce qui n’est pas le cas de I'archipallium ventral.
Dans P'archipallium dorsal, la réaction de Feulgen est heaucoup moins intense que dans
le pallinm dorsal et un peu plus faible que dans I’archipallium ventral ; celni-ci réagit moins
que le septum (s. s.). La coloration des noyaux archipalliaux anx oxazines donue les mémes
indications que la réaction de Feulgen.

9. L’amygdale (s. 1.)

[amygdale des Vertébrés a fait 'objet d’une récente étude de ScuNirziein, Tove-
van, Hamer et Ferrer (1967) dans laquelle, pour les Amphibiens (Anoures surtout),
Pamygdale est divisée en une portion corticomédiale (amygdale médiale) et hasolatérale
(amygdale basale). CrLarvamsavir (1967) a étudié le complexe strio-amygdalaire (des
Auoures) et le situe parmi les autres masses télencéphaliques. [eruiex (1927), chezl’ Ambys-
tome, parle de 'amygdale en ces termes : « The amygdala is closely related strncturally
and physiologically with the dorsal nucleus of the striatnm, the bed-nnelei of the anterior
commissure, and the posterior part of the pyriform area »; de plus cet auteur distingue
diflicilement deux noyaux amygdalaires. En revanche, chez le Necturus (Henunick, 1933),
« ... the loci of these nuelei can be identified, though their struetural organization is even
more obscure than in amblystoma » ; le nucleus amygdalae (médian) du Necture correspond
peut-¢tre & Pamygdale (s. 1) de la Salamandre.

L’amygdale (s. 1) de la Salamandre apparait en arriére du niveau commissural ; ses
contours sont assez difficiles & préciscr, mais on distingue aisément une partie médiale (ros-
trale) d’uuc partic basale (caudale). La fusion entre les deux amygdales n’existe qne dans
les miveaux amygdalaires caudaux. L’amygdale (s. 1) est la structure télencéphalique la
plus postérieure ; clle affronte dorsalement le striatum et ventralement le noyau préop-
tique ; elle a des noyvaux qui réagissent moins au Fenlgen que ceux du striatum ou du
noyau préoptique. l’amygdale médiale présente une disposition en croissant, 4 concavité
ventrale, tandis que Pamygdale basale se distingue de la masse nucléaire préoptique par des
noyaux a répartition plus éparse. Hy a, semble-t-il, moins de globules lipidiques dans amyg-
dale basale que dans Pamygdale médiale.
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[1]. KETUDE QUANTITATIVE

1. Densité quadratique et diamétre nucléaires des structures télencéphaliques

Pour chaque structure télencéphalique étudiée gualitativement, nous avons entrepris
une étude quantitative de la densité ct du diametre nueléaires, dans des conditions préei-
sées précédemment. Pour illustrer nos résullats, nous avons é¢tabh des diagrammes polaires
qui ont I'avantage de donner, pour le critére retenu, un polygone caractéristique de 'espéce
(fig. 5). La comparaison rapide d’un méme critére ou de critéres différents, pour des indivi-
dus d’une méme espéce ou d’espices différentes, se trouve ainsi facilitée.

a — Densité quadratique (tabl. 11 et fig. 5)

e tableau II donne la valeur movenne de la densité quadratique pour les diverses
structures télencéphaliques. Entre la structure la plus pauvre en cellules ('archipallium
dorsal) et la plus riche (la couche des grains du bulbe ollactif caudal), les valeurs sont entre
elles comme | el 7,78 ; ces deux structures présentenl une variation de 'ordre de 700 9.
Bavenor (1963) a trouvé un pourcentage plus élevé, I200 9 pour 'ensemble des noyaux
diencéphaliques des Inseetivores. Si I'on effectue un classcment par ordre croissant de
densité quadratique, pour les diverses masses nucléaires, on obtient : archipallium dorsal,
couche des noyaux mitraux du bulbe olfactil rostral, archipallium ventral, couche des
noyvaux mitraux dn balbe offactil caudal, septum médial, septum latéral, amygdale basale,
novaux des commissures, amygdale médiale, noyau auntéro-septal, pallium dorsal, noyau
inter-striato-septal, nucleus ollactorius anterior, pallium latéral, épistriatum, striatum,
couche des grains du bulbe olfactif rostral, couche des graius du bulbe olfactifl caudal.
l.e nombre de photogrammes utilisés varie de 5 pour le noyau antéro-septal & 18 pour la
couche des noyaux mitraux du hulbe olfactil accessoire et le palliuni dorsal (moyenne géné-

ale = 11). L’erreur staudard pour cent est en moyenne de 19, ce qui esl peu par rapporl
4 la variation totale de la densité quadratique qui atteint presque 700 .
Dans le septum médial (Sm % = 40,73 et dq = 1500), les noyaux sount regroupés

par pelits amas qui n’ont pas de répartition réguliére ; de plus, dans la zone rostrale de cette
structure, la densité est beaucoup plus faible que dans sa portion caudale ou elle atteint
une valeur maximale au niveau du foramen de Monro. Dans la couche mitrale du bulbe
olfactil principal (dq = 790, Sm 9, = 43,63) el dans les noyaux des commissures (dq =
2357, Sm 9, = 37,85), abondance des fibres ne permet pas de donner une densité avec
une bonne approximation. En ce qui concerne I'archipallium (s. 1), la densité n’est pas

connue avec précision (dq = 736, Sm %, = 33,55 ct dq = 993, Sm Y, = 31,25), mais clle

est trés caractéristique de cette structure. Le nucleus olfactorius anterior (dg = 3 282,
Sm %, = 5,25) a des noyaux rangés parallelement et régulierement le long du ventricule
latéral.

Le striatumn pris dans son enscmble fournit les résultats suivants : dg = 3 885, Sm 9, =
9,51. Nous avons étudié la deusité nucléaire dans une zone dorsale el une zone ventrale
(séparées 'une de autre par un sillon striatal faible ct inconstant). Pour lc striatura dor-
sal, nons obtenons dq = 4 000, Snt 9, = 11,94, 6 = 477 et pour le striatum ventral dq =
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3933, Sm 9, = 8,76, ¢ = 344. La comparaison de ces résultats par le test de Student-
Fischer montre qu’ils ne sont pas significativement différents (20 9%, < t = 0,28 < 30 ©).
[’étude quantitative de la densité nucléaire n’autorisc pas la division du striatum en deux
aires,

Fic. 5. — Diagrammes polaires de la densité nneléaire quadratique moyennc (diagramme central) et du
diameétre nucléaire moyen (diagramme concentrique) des diverses structures télencéphaliques de S,
salamandra.

Amy.b., amygdale basale ;Amy.m., amygdale médialc; Arch.d., archipallium dorsal ; Arch.v.,
archipallium ventral ; Ep., ¢pistriatum ; G.b.o.c., couche des « grains » du bulbe olfactil caudal ;
G.b.o.r., couche des « grains » du bulbe olfactif rostral ; M.b.o.c., couche des cellules mitrales du bulle
ollactif caudal ; M.h.o.r., couche des cellules mitrales du bulbe olfactif rostral ; N.A.S., noyvau anléro-
septal ; N.C., noyau des commissnres ; N.I.S.S., noyau inter-striato-septal ; N.O.A., nucleus olfacto-
rius anterior ; Pal.d,, pallium dorsal ; Pal.l., pallium latéral ; Sep.l., septum latéral ; Sep.m., septum
médial ; Str., striatum.

b — Diameétre nucléaire (tabl. II et fig. 5)

Le tableau IT indique la valeur moyenne du diamétre des noyaux des diverses structures
télencéphaliques. Entre la structure aux cellules les plus grandes (I'archipallium dorsal :
Dr = 17,44) et cclle aux cellules les plus petites (les « grains » du bulbe olfactif principal :
Dr = 13,81), le rapport des valeurs est de 1,26 ; ces deux structurcs présentent une varia-
tion de Pordre de 26 9%, bien plus faible que celle (100 9,) trouvée par Bavcnor (1963)
pour Iensemble des noyaux dieneéphaliques des Insectivores. En valeurs extrémes, le
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rapport entre le noyau téleneéphalique le plus gros et le noyau le plus petit est d’environ 2.
Si I'on effectue un classement par ordre croissant du diameétre nucléaire, on obtient : noyau
inter-striato-septal, « grains » du bulbe olfactif rostral, noyaux des commissures, noyau
antéro-septal, « grains » du bulbe olfactif caudal, cpistriatum, scptum médial, amygdale
médiale, archipallium ventral, amygdale basale, striatum, septunt latéral, nucleus olfac-
torius anterior, pallium latéral, couche mitrale du bulbe olfactif rostral, couche mitrale du
bulbe olfactif caudal, pallium dorsal, archipalliumi dorsal. 1.ordre n’est pas inverse de
celui qu’on obtient par classement des structures d’aprés leur densité quadratique.

A partir des valeurs des diamétres nucléaires « rétractés » (Dr), nous avons déduit par
caleul les valeurs « fraiches » (Df) en supposant nulle, sur les noyaux, la déformation due
au microtonie el, constante, dans chaque dimension de 'espace, la rétraction due aux preé-
parations histologiques. Ces deux hypothéses n’ayant pas é1é vérifiées, il convient d’accorder
seulemnent une valeur indicative aux calculs des diameétres nucléaires « frais ». Toutefors,
le caleul de I'écart-type ct de 'errenr standard pour cent s'applique aux deux valeurs du
diametre nucléaire.

Le nombre de noyaux avant servi & Pestimation du diamétre moyen varie de 52 pour
les noyaux mitraux du bulbe olfactif rostral 4 236 pour le pallium dorsal ; en moyenne, nons
avons travaillé sur 108 noyaux par structure. L’erreur standard %, préscnte une varialion
beaucoup plus faible pour le diamétre nucléaire que pour la densité quadratique ; elle va
de 6,94 9%, (pour le septum latéral) & 11,59 ¢, (pour I'archipallium dorsal). l<n moyennc,
I'erreur standard %, est de 9,4, ce qui est élevé étant donné que la variation totale du diametre
nucléaire atteint seulement 27 %,. Iin fail, nous verrons dans le paragraphe suivant que le
diametre nucléaire est souvent un bon critére quantitatil pour la caractérisation des masses
nucléaires, les unes par rapporl aux autres.

A partir des mémes photogrammes qui ont servi & rechercher une différence de densité
au sein du striatum, nous avons tiré¢ des valeurs moyennes du diameétre nucléaire dans les
aires dorsale (Dr = 14,53, Sm 9, = 6,18, 6 = 0,9) et ventrale (Dr = 14,31, Sin %, = 8,15,
6 = 1,17), sans pouvoir mettre en évidence des différences significatives (70 %, <t = 1,27
< 80 9,). Le striatum ne peut pas se diviser en denx aires distinctes & partir de I'élude
quantitative et qualilative que nous avons suivie.

¢ — Comparaisons interstructurales de la densité et du diamétre nucléaires (tabl. I1I)

Dans le tableau ITI nous avons comparé deux a deux les structures télencéphaliques
en conliguité topographique, saufl pour le septum latéral et les noyaux des commissures,
ceci afin de rendre compte des différences quantitatives de densité ct diametre nucléaires
qu’eclles peuvent présenter. Les comparaisons établies s’appuient sur I'étude qualitative
qui a pernns de rcconnaitre les masses nucléaires et d’aider au choix de 'cmplacement des
photogrammes. Cependant, il est permis d’admcttre que, dans les cas ot la différenciation
quantitative de deux struetures s’accompagne d'une grande séeurité (t = 95 9), Pon puisse
retenir 'étude quantitative pour sullisante a elle seule.

La simple lecture du tableau IIT dispense de longs commentaires, toutefois nous atti-
rons l'attention sur quelques points. Quantitativement, la distinction entre les deux par-
ties du bulbe olfactif (s. 1.) repose sur une augmentation de la densité dans la couche mitrale
quand on passe de la portion rostrale a la portion caudale (99 9, <t = 4,03 << 999 %),
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Comparaisons interstructurales de la densité
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STRUCTURES COMPAREES
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Septum latéral Septum médial B Y <t =26 98 7,
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Noyau inter-striato-septal Striatum t = 5,96 > 999 %,
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Novaux commissuraux Septum latéral 50 % < t = 0,84 < 60 9%

t = 4,01 > 999 %,
Noyaux commissuraux Noyau inter-striato-septal 90 9% < t = 2,32 < 95 9%,

70 % < t = 1,14 < 80 9%
Amygdale médiale Striatum t = 6,78 > 999 %,

80 9% <t =13 < 90 9%
Amygdale basale Amygdale médiale 90 % < t = 2,21 < 959

30% <t =05 < 409

ce qui peut s’expliquer par une diminution du réscau fibreux. Le critére qualitatif d’appa-
rition du nucleus olfactorius anterior est bien plus net. Le noyau antéro-septal sc distingue
parfaitement quantitativement de toutes les structures voisines sauf du noyau inter-striato-
septal (70 %, < t << 98 %). Il n’y a guére de différence entre 'amygdale médiale et I'amyg-
dale basale, sauf peut-étre pour leur densité nucléaire, mais nous sommes dans une position
limite pour reeonnaitre quantitativement I'existence de deux aires différentes.

lLes masses nucléaires de¢ la Salamandre peuvent, dans I’ensemble, se earactériser aisé-
ment par des critéres histologiques quantitatifs, tels que la taille et la densité nucléaires.
I1 eonvient aussi de faire appel aux caraetéres topographiques, partieulierement dans le
cas de la distinction entre les deux couches granulaires du bulbe olfactif prineipal et entre
les deux amygdales. [.’agencement nucléaire peut aider & la reconnaissance et a I'isolement
de structures eomme le nucleus olfactorius anterior ou I'épistriatum. [’étude caryologique
que nous avons réalisée précédemment se trouve confirmée par les distinctions d’ordre
quantitatif qui viennent d’étre établies.
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2. Volume des structures télencéphaliques (tabl. II)

Dans la perspective de comparaisons interspécifiques des structures télencéphaliques
chez les Urodéles, nous avons recherché leur volume frais chez la Salamandre.

Le mode de calcul du volume d’une structurc a déja été exposé ; ¢’est 'erreur sur son
estimation que nous allons envisager maintenant. La déformation des coupes, due au micro-
tome, provoque un tasscment de leur section mais n’en affecte pas la surfacc; le volume
déduit de cette surface est donc inchangé. Nous n’avons pas procédé & un découpage entre
substance grise et substance blanche en raison de la trop grande incertitude qui existerait
dans la délimitation des deux aires. En effet, dans la plupart des cas, les noyaux a la péri-
phérie de la substance grise sont trés épars. Le nombre de photogrammes (tabl. I1) utilisés
pour le calcul du volume de chaque structure est en moyenne de 9 ; il est trés faible pour
I’amygdale, les noyaux des commissures et le noyau antéro-septal dont l'estimation des
volumes est plus imprécise. Dans le calcul du volume de la couche mitrale du bulbe olfactif
principal, nous avons introduit la couche pexiforme et la couche glomérulaire, faute de
reconnaitre des limites précises entre les trois structures avec la coloration au Crésyl-violet.
En général, les structures ont une forme réguliére ; seule 'amygdale a un aspect bizarre qui
géne la connaissance de son volume par la méthode employée. La variation du poids du
papier des photogrammes entraine une petite erreur que nous avons limitée en prenant,
pour une structure donnée, du papier photographique issu d’une méme bhoite, traité dans
les mémes conditions de développement et de fixation. Le poids de 'étalon de mesure est
une valeur moyenne. Les délimitations architecturales ne sont pas toujours commodes
a établir avec précision, ce qui entraine une marge d’incertitude dans la connaissance exacte
du volume d’une structure. On peut espérer que, dans des études comparées, cette erreur
technique ne viendra pas trop perturber les estimations volumétriques comme chez le
Scinque, étudié par Bavcuor et Prater (1971). Chez cet animal, les variations individu-
elles du volume d’une structure sont réduites. Il conviendrait de connaitre I'importance
de cette variation, chez la Salamandre, avant d’entreprendre des comparaisons inter-
spécifiques du volume des structures.

Chaque structure est caractérisée par son volume qui comprend la suhstance grise
et la substance blanche avoisinante, sauf 'amygdale (s. 1.) et la couche des « grains » du
bulbe olfactif principal. Les structures périventriculaires sont comparables entre elles par
leur mode de découpage. Le classement par ordre croissant de volume s’établit ainsi : Epis-
triatum et noyau antéro-septal, septum (s. .), nucleus olfactorius anterior, noyaux des com-
missures, noyau inter-striato-septal, pallium latéral, striatum, archipallium (s.l.), pallium
dorsal (tabl. II). Le pallium (s. L), Parchipallium (s. 1) et le striatum sont trés volumineux.
La couche des grains comme la couche mitrale sont plus importantes volumétriquement
dans le bulbe olfactif caudal que dans le bulbe olfactif rostral.

DISCUSSION -— CONCLUSION

[’étude des masses nucléaires du télencéphale de Salamandra salamandra (L.) débouche
sur un certain nombre de réflexions méthodologiques et de remarques d’intérét plus général.
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Nous avons déja signalé que le microtome entraine une petite déformation des coupes,
sans importance pour I'exploitation d’une mesure quadratique ou cubique, mais ce n’est
peul-étre pas le cas pour une mesure linéaire (diameétre d’un noyau). Nous remédierons
a cette difficulté en réalisant nos études quantitatives comparées sur des coupes transver-
sales tonjours coupées de bas en haut. Il serait important de connaitre 'amplitude de la
variabilité d’un eneéphale d’Urodéle, afin de s’entourer de garanties suflisantes pour la
eonnaissance quantitative d’une espéce. Neimanis (1931) a tenté d’appréeier la variabilité
intraspécifique de Triturus cristatus (Laur.). Ses résultats sont dillieilement utilisables car
eet auteur reléve des différences qualitatives et son étude quantitative porte sur des mensu-
rations extcrnes dont nous avons déja dénoncé le caractére insuflisant. Le nombre impor-
tant de novaux étudiés, pour chaque structure télencéphalique de la Salamandre, permet,
en s’entourant de garanties statistiques suflisantes, d’obtenir un résultat sur leur diameétre
et leur densité. En revanehe, I'estimation volumétrique d’une strueture n’est réalisée que
par une valeur unique et il serait intéressant de savoir si les variations intraspéeifiques
restent assez faibles par rapport & la variabilité interspéeifique.

Plusieurs auteurs cnt relevé, chez les Vertébrés inféricurs, une certaine asymétrie des
structures : NE1mmanis (1931) sur 7. cristatus, Brartenperc et Kemar1 (1970) sur I’Anguille,
la Grenouille verte et 7. cristatus, Bavcuor et PLrater (1971) sur le Seinque. Dans ee der-
nier cas, les auteurs soulignent l'intérét qu’il y aurait 4 entreprendre des études neuroana-
tomiques sur I'asymétrie, parallelement a4 des observations de comportement. NEivanis
ne fait que noter quelques différenees qualitatives secondaires sur la forme du télencéphale,
tandis qne Kemavr et Brarrexserc décrivent une asymétrie de épithalamus. Chez Rana
esculenta, ces autcurs ont étudié quantitativement diverses régions du complexe habénu-
laire et ont mis en évidenee des différenees signifieatives. L’exemple pris par Kemavrr et
BrarteNBeErG porte sur une structurc dont on déeéle I'asymétrie par simple examen
d’nne coupe, ee qui n'est pas le cas dans le télencéphale de la Salamandre. Il serait
sonhaitable, pour s’entourer du maximum de garanties, de tester les dcux moitiés d’un
téleneéphale d’Urodeéle ; 1l est probable d’ailleurs que la variation enregistrée serait
faible.

Nous avons fait I'étude des masses nueléaires de la Salamandre en précisant leurs
earactéres cytologiques et leurs limites. lLa substance blanche est constituée essentiellc-
ment de fibres qui peuvent étre afférentes ou efférentes &4 la masse nucléaire considérée,
ou bien simplement « de passage ». Aussi, pour pouvoir comparer le volume de la méme
masse nucléaire ehez deux espéces différentes, 11 faut que les tractus solent semblables
d’une espéce a l'autre, ce qui est probable mais n’est pas démontré. 1l est facile, en neu-
roanatomie quantitative, d’estimer le niveau fonctionnel d’une masse nucléaire par le
nombre total de noyaux ; on obtient ce dernier en multipliant la densité globale par le
volume de la masse nucléaire. Ces résultats sont toujours approximatifs pour de multiples
raisons que nous n’évoquerons pas ici. Dans ’étude de la densité nucléaire de la Salamandre,
nous avons fourni une densité loeale ; une densité nucléaire globale pourrait étre esti-
mée en ealculant le nombre de noyaux sur un échantillon différent. De cette densité qua-
dratique globale, 1l serait aisé de déduire une densité eubique qui, multipliée par le volume
de la strueture, donncrait une indication de son niveau fonctionnel. Mais 'intérét du cal-
eul d’une densité globale serait surtout de tenir compte du gradient dans la répartition
nueléaire d’une structure que I'on examine chez certaines espéces et que ne traduit pas la den-
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sité locale. Cccl est particulitrement important si I’'on songe aux phénomeénes de cortica-
lisation dont la signification évolutive est évidente.

Une autre question, dont il est important de discuter, concerne la névroglie ; sa mise
en évidence élective fait appel 4 des techniques bien particuliéres que nous n’avons pas
employées. Van Genvcenrexn (1897), & propos du ganglion basal (= striatum) de 'encéphale
de la Salamandre, ne signale que les cellules épendymaires pour toute névroglie. Ce méne
auteur, en 1898, & propos de la moelle épiniére de la larve de Salamandra maculosa, indique
que « la névroglie de la moelle épiniére des larves de la Salamandre est formée principale-
ment par des cellules épendymaires ». Il note aussi que ces cellules peuvent s’éloigner du
canal médullaire. Kunkenseck (1921), chez les Urodeles (Salamandra maculosa ?), signale
la présence d’éléments névrogliques divers : « Ependym, Mooszelle und Astrocyt », mis
en évidence « Nach mehreren Golgi-Bildern Kombiniert ». Sur des préparations de Nectu-
rus, Herrick (1933) constate que : « In Golgi preparations there are throughout the brain
undifferentiated elements of uncertain significance ; they may be neurons, glia, or indiffe-
rents cells ». L’auteur précise qu’il n’a pas pu identifier la névroglie libre de KunrLensrCck
(en particulier), ceci nécessitant I'emploi d’une technique adéquate. En 1948, Herrick
déclare a propos du tissu nerveux : « The non nervous components of this tissue comprise
the blood vessels, ependyma, and a small number of cells of uncertain relationships which
are regarded as undifferentiated free glial cells or transitional elements ». Récemment,
Scuoxsacu (1969) étudie la névroglie (en microscopie électronique et photoniquc) de la
moelle épiniére de Triturus viridescens (= Notophthalmus viridescens), dans laquelle clle
reconnait trois types d’éléments gliaux : épendyme, astrocytes et oligodendrocytes. Ces
deux dernicrs types préscntent quelques ressemblances morphologiques avec la névro-
glie mammalienne. L’auteur précise : « They are located either ncar the neurons, the intra-
medullary vessels, the pia, or the myclin sheath ». La planche I de Scnoxsacn représente
la moelle en microscopic optique aprés coloration au Bleu de méthylene ; les astrocytes
sont, dans I'ensemble, plus colorés que les neurones, les oligodendrocytes sont petits, a
contour cellulaire irrégulier et fortement colorés. Sur les photogrammes d’encéphale dec la
Salamandre, nous avons parfois repéré des oligodendrocytes, en fort petit nombre d’ail-
leurs ; quant aux astrocytles, il ne nous a pas été possible de les distinguer des neurones.
En revanche, comme I'épendyme et les vaisseaux ont pu étre aisément repérés, nous n’en
avons pas tenu compte au cours de cette étude. Il est permis de retenir les astrocytes (nour-
riciers des neurones) et des oligodendrocytes (producteurs de myéline) pour I'estimation
du niveau fonctionnel d’une masse nucléaire. Les comparaisons quantitatives des diffé-
rentes masses nucléaires de la Salamandre sont significatives, méme avec un décompte
de I'ensemble des noyaux. Quant aux comparaisons interspécifiques d’une méme masse
nucléaire, elles devraient étre peu tributaires de 1’élément névroglique que ’on peut raison-
nablement considérer comme un facteur constant. L’étude quantitative du télencéphale
de la Salamandre a porté sur I’ensemble des noyaux (hormis ’épendyme et les cellules
sanguines) mais, pour les raisons que nous venons d’évoquer, il ne semble pas que cette
démarche soit préjudiciable. Toutefois, dans les études & venir nous reprendrons ce pro-
bléme si nous le jugeons nécessaire.

En ce qui concerne I'étude qualitative, nous avons beaucoup apprécié les résultats
démonstratifs donnés par la réaction nucléale de Feulgen ; il est possible qu'une étude
photocolorimétrique apporte des résultats quantitatifs, peut-étre exploitables au méme
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titre que la densité et le diamétre nucléaires. Nous avons remarqué, par ailleurs, des diffé-
rences {réquentes entre la Salamandre et les Anoures (Crairamsavir, 1967 ; Crairam-
pavLt et DErer, 1968) dans les résultats de la coloration d’une masse nucléaire considérée
comme homologue. Par exemple, CLairamsavrr (1967) note un grand nombre de cellules
en dégénérescence (au Flemming) dans le noyau inter-striato-septal du Discoglosse adulte ;
ce n’est pas du tout le cas chez la Salamandre que nous avons étudiée. Qu’en est-il lors de
comparaisons interspécifiques parmi les Urodéles ? Chez la Salamandre, les colorations et
les méthodes quantitatives donnent des résultats complémentaires pour la connaissance
des diverses structures. Dans !’établissement des limites interstructurales il existe, Dien
sir, une petite part d’arbitraire ; elle se retrouvera conservée a I'examcn de tout Urodéle
et ne génera aucunement les études comparatives ultérieures.

Nous avons, par cet examen critique des méthodes utilisées, dénoncé un certain nombre
de difficultés mais la connaissance de I’encéphale des Urodéles, si 'on suit un protocole
expérimental constant et rigoureusement défini, est d’un intérét indiscutable. La méthode
quantitative, par ses résultats chiffrés et statistiques, se montrera un outil indispensable
pour la comparaison de la cytoarchitecture du télencéphale des Urodeles. L’étude d’autres
espéces, par des méthodes quantitatives, permettra en particulier de répondre au souhait
d’Herrick (1927) : « The dissociation ol the more stable conservative factors from the more
labile adaptations to specific modes of life is very dilfficult and in the present stage of our
knowledge often impossible ». Depuis quelques annécs nous fixons des encéphales d’Uro-
déles et nous disposons actuellement de nombreuses espéces dans & peu prés la moitié des
54 genres mondiaux (Brame, 1967). Ce travail sur la Salamandre est une étape dans I'exploi-
tation de I'ensemble de notre matériel, dont I’étude devrait permettre de dégager un plan
d’organisation commun & l'ordre. Les différences significatives familiales, génériques et
spécifiques qui ne manqueront pas d’apparaitre pourront étre reliées & toutes les études
de groupes chez les Urodeéles, tant sur le plan anatomique que biologique, physiologique
et écologique, en vue de contribuer & la systématique et a I’évolution de 'Ordre.
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